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Ozet

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi ii¢ alt bolgeye ayrilarak (Giresun,
Trabzon ve Hopa) her bolge igin 5, 10, 25 ve 50 yilda bir olusabilecek en
bliyiilk deniz dalgasmmin (tasarim veya proje dalgasi) belirlenmesi
amaclanmistir. Hem saatlik ortalama riizgar cetvellerinden hem de sinoptik
yer haritalarindan elde edilen riizgar verileri kullanilarak Suerdrup-Munk-
Bresitschneinder (SMB) yontemiyle dalga tahminleri yapilmistir. Cesitli
tekerriir periyotlarina gore tasarim dalgasinin belirlenmesi i¢in de Gumbel
grafik yontemi kullanilmistir. Sinoptik haritalarla yapilan dalga tahminleri
saatlik ortalama riizgar verileriyle yapilanlardan oldukg¢a biiyiik bulunmustur.
50 yil igerisinde goriilebilecek en biiyiik tasarim dalgasi yiiksekligi (H;;3) ve

periyodu (Ty3): Giresun’da H;3=6,10m, P(H,;3)=9,88sn; Trabzon’da
H,;3=9,10m, P(H;;3)=12,06sn ve Hopa’da H,;;3;=8,80m—P(H;;3)=11,86sn
bulunmustur.

1.Giris

Eloktromanyetik dalgalar hari¢ dalga olayi; maddelerin c¢esitli hallerde titresim
itimleri vasitasiyla momentum ve enerji taginimini igerir. Deniz dalgalar ii¢ boyutlu
karakterde ve ¢ok degisik 6zelliklere sahip su hareketleridir [1,2]. Dalgalar okyanus
ve denizlerde en etkin su hareketleri oldugundan tarih boyunca oldukca ilgi
cekmistir. Ilk defa Aristodle riizgar ve dalgalar arasinda bir iliski oldugunu
gozlemlemistir [3]. Riizgar dalgalariin 6zellikleri ve tahmini konularinda yapilan
¢aligmalar 1950’lerden sonra hiz kazanmistir. Riizgar dalgalar1 konusunda ilk ciddi
arastirma Sverdrub ve Munk tarafindan yapilmstir [4].

Anahtar kelimeler: Tasarim Dalgasi, Riizgar Dalgalari, Dalga Tahmini,
Ekstrem Dalga Istatistigi
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Tiirkiye toplam uzunlugu 8000 km’yi asan sahil seridine sahip bir yarimadadir. Son
yillarda biitin denizlerimizde oldugu gibi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde de
kafeslerde balik yetistiriciligi hizla artmaktadir. Balik kafes iinitelerini etkileyen en
onemli ¢evresel parametrelerden birisi de deniz dalgalaridir. Yanlis yer se¢imi ve
dalga etkilerine kars1 yeterince dayanakli malzeme kullanilmadigindan, yani yanlis
projelendirme sonucu, ¢ok biiyiik ekonomik zararlar olmaktadir.

Kiyilarimizin 6nemli bir kismu aktif dalga erozyonu altindadir ve artan bir ivmeyle
kara yoniinde ¢ekilmektedir. Dogu Karadeniz kiyilarimiz diger bolgelerimize gore
dalga erozyonundan daha fazla etkilenmektedir. Bu bdlgemizde kiy1 ¢ekilmelerinin
5-10 m/y1l

boyutuna ulastig1 yerler vardir [5]. Ayrica bu bdlgemizde ¢ok sayida limanlar,
balik¢1 barinaklart koruyucu kiy1 duvarlar gibi deniz yapilar1 yapilmaktadir.

Tasarim dalgasi: yapt dmriine gore secilen tekerriir periyodu siiresince olusabilecek
en yiksek dalga demektir. Bu calismada 5, 10, 25 ve 50 yil igerisinde Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde goriilebilecek en biiyiik dalga ozellikleri (yiikseklik ve
periyodu) hesaplanmistir. Bolge ii¢ alt bolgeye ayrilarak (Giresun, Trabzon ve
Hopa) her alt bolge icin ayri1 ayri tasarim dalgasi ozellikleri tespit edilmistir.
Calismada hem kiy1 meteoroloji istasyonlarindan alinan saatlik ortalama riizgar
verilerinden hem de sinoptik yer haritalardan elde edilen geostrofik riizgar
verilerinden dalga tahminleri yapilmis ve bu iki riizgar veri kaynagindan hesaplanan
tasarim dalgast 6zellikleri karsilastirilmigtir. Elde edilen verilerin basta balik kafes
iiniteleri olmak iizere diger deniz yapilarinin projelendirilmesinde kullanilmasi
amagclanmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢aligmada Dogu Karadeniz Boélgesi Giresun, Trabzon ve Hopa olmak iizere {ig alt
bdlgeye ayrilmistir. Her bdlge i¢in hem kiy1 meteoroloji istasyonlaridan elde edilen
saatlik ortalama riizgar verileri hem de sinoptik yer haritalardan elde edilen
geostrofik riizgar verileri kullanilarak dalga tahminleri yapilmistir. 1985 ve 1994
yillar1 arasinda her yil i¢in yiizlerce dalga hesab1 yapilarak her yilin extrem dalgasi
tespit edilmistir. Dalga tahminleri  Suerdrub-Munk-Bresitschneinder (SMB)
metoduyla yapilmistir [5,6]. 5, 10, 25 ve 50 y1l icinde goriilebilecek en biiyiik dalga
tahmini (tasarim dalgasi tahmini) Gumbel dagilimi grafik yontemi ile yapilmustir.

2.1. Kiy1 Meteoroloji Istasyonlarinca Olgiilen Riizgar Verileri ve Analizi

Calisma sahasinda kiytya en yakin meteoroloji istasyonlari segilmistir. Saatlik
ortalama riizgar verileri (yon, hiz, siire) istasyonlarda anemograf kayitlarindan elde
edilmekte ve arsivlenmektedir. Dalga tahmin c¢aligmalarinda riizgarm hizin1 ve
yoniini siirekli olarak veren saatlik ortalama riizgar cetvellerinin kullanilmasinin
uygun oldugu belirtilmistir [7,8]. Kiy1 istasyonlarinda dlgiilen riizgar verileri 6nce
denize uyarlannmug, daha sonra da deniz seviyesinden 10 m yiikseklige
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indirgenmistir. Deniz seviyesinde 10 m yiikseklige uyarlanan riizgar hizlar
kullanilarak Suerdrub-Munk-Bresitschneinder (SMB) yo6ntemiyle dalga tahminleri
yapilmigtir.

2.2. Sinoptik Yer Haritalarindan Elde Edilen Riizgar Verileri ve Analizi

Sinoptik yer haritalar atmosferdeki ayni hava basmcindaki yerlerin
birlestirilmesiyle elde edilen egrileri (es basing egrileri) gosteren haritalardir.
Ulkemizde Ankara Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiince dort milibarlik
basing farklariyla ¢izilen bu

haritalar altigar saat ara ile giinde dort defa hazirlanmakta ve arsivlenmektedir.
Sinoptik yer haritalarindan elde edilen riizgar geostrofik riizgar olarak atlandirilir.
Sinoptik haritalar incelenirken y1l i¢indeki biitiin haritalar incelenmemis, sadece kiy1
meteoroloji istasyonlarinin incelenmesinden elde edilen riizgar hizinin yiiksek
oldugu tarihlerdeki haritalar incelenmistir. Kullanilan sinoptik yer haritalar1 yerden
1000 m yiikseklikteki riizgarin hizim1 verir. SMB dalga tahmin ydnteminde deniz
seviyesinden 10 m yiikseklikteki riizgar hiz1 kullanildigindan 1000 m yiikseklikteki
riizgar hizt 10 m’ye indirgenerek dalga tahminleri yapilmistir. Riizgarin iizerinde
estigi deniz alanmin uzunluguna fe¢ uzunlugu denmektedir. Olusacak dalga
ozellikleri fe¢ uzunluguyla yakindan iligkilidir. Bu ¢alijmada dalga gelebilecek
yonlere gore Cam (1986) tarafindan hesaplanan fe¢ degerleri kullanilmstir [9].

2.3. SBM ( Suerdrub-Munk-Bresitschneinder) Dalga Tahmin Yontemi

SBM yontemi riizgar verileri yardimiyla dalga tahminlerinde kullanilmak amaciyla
gelistirilmis ilk yontemlerdendir ve bu giin bile siklikla kullanilmaktadir. Dalga
tahminini kolaylastirmak i¢in yontem abaklagtirilmistir. SBM yonteminde enerji
¢izgisi oldugu igin her tiirli 6zellikteki firtinalardan dalga tahmini miimkiindiir. Su
derinliginin smirlayict bir etken olmadigi derin deniz dalgalarinin tahmini igin
Onerilen yontem; belirgin dalga yiiksekligini ve periyodunu firtina &zelliklerine
(riizgar hizi, firtina siiresi ve kabarma alan1 uzunlugu) baglayan goézlemsel egrilere
dayanmaktadir. SBM ydnteminde esas olan belirgin dalga kavramudir (Ozhan,
1981). Yonteme gore; Belirgin dalga yiiksekligi (H;;): 10 —20 dakikalik bir dalga
dizisinde en yiiksek dalgalarin 1/3’iiniin yiiksekliginin ortalamasidir. Belirgin dalga
periyodu (Tys;3): Bir dalga dizisindeki en yiiksek dalgalarin 1/3’{iniin periyotlarinin
ortalamasidir. SBM yo6ntemine gore verilen bir riizgar hizinin meydana getirecegi
dalganin yiiksekligi ve periyodu fe¢ degeri ve siireye bagli olarak bulunabilmektedir.
Burada dikkat edilecek husus; fe¢ yada firtina siiresinin hangisi dalganin tam olarak
biiyiimesini sinirliyorsa dalga degerleri ona gére okunmalidir[4,5,6].

2.4. Tasarim Dalgas1 Tahmini
Tasarim dalgas1 tahmini i¢in Gumbel dagilimi grafik yontemi kullanilmigtir. 1985-

1994 arasi her yilin extrem dalgasi yiizlerce riizgar verilerinin incelenmesiyle hem
kiy1 meteoroloji istasyonlarindan elde edilen saatlik ortalama riizgar verilerinden
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hem de sinoptik yer haritalarindan hesaplanmistir. 10 yila ait extrem dalga verileri
kiiciikten biiylige dogru siralanmis ve Gumbel olasilik kagidina noktalanmustir.
Noktalar1 temsil eden dogru en kiigiik kareler yontemiyle ¢izilmistir. Yapt dmriine
gore secilen 5, 10, 25 ve 50 yillik tekerriir periyotlarinda goriilebilecek en biiyiik
dalganin yiikseklik ve periyodu Gumbel olasilik kagidindan okunmustur.

3. BULGULAR

Giresun, Trabzon ve Hopa bolgelerine ait hem kiy1 meteoroloji istasyonlarindan
alinan saatlik ortalama riizgar verilerinden hem de Ankara devlet Meteoroloji Genel
Miidiirliigi Arsivindeki sinoptik haritalardan hesaplanan 1985-1994 arasi her yilin
extrem dalga 6zellikleri (H,;; ve T};3) Cizelge 1, 2 ve 3’de verilmistir.

1985-1994 yillar arasi extrem dalgalarin olusturdugu agirlikli yon; Gresun Bolgesi
icin WNW ve NW, Trabzon Boélgesi igin NW ve WNW, Hopa Bolgesi icin W, NW
ve WNW yonleridir. Cizelgelerden de gorildiigii gibi; kiyt meteoroloji
istasyonlarinda 6lgiilen saatlik ortalama riizgar verilerinden elde edilen extrem dalga
yonleriyle Ankara Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Arsivi'nden alinan
sinoptik yer haritalarindan elde edilen geostrofik riizgar hizlariyla hesaplanan extrem
dalga yonleri birbirinden farklidir. Her iki veri sistemi i¢in extrem dalga
yonlerindeki farkliligin yaninda her yil i¢in hesaplanan extrem dalga 6zelliklerinin
de oldukga farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica Giresun Bolgesi i¢in hesaplanan
yilik extrem dalgalarin Trabzon ve Hopa Bolgelerinden 6nemli derecede kiigiik
oldugu goriilmistir (P<0.05).

Cizelge 1. Giresun Bolgesi 1985-1994 yillari extrem dalga 6zellikleri

Saatlik ortalama riizgar verileri Sinoptik yer haritalar

Yil Hy;3(m) | Ty5(sn) [ Yon Hy;3(m) | Ty(sn) [ Yon
1985 0.97 3.90 NE 2.80 6.70 -
1986 0.70 3.30 NE 3.65 7.60 WNW

1987 0.54 2.90 WNW 4.42 8.20 WNW
1988 0.76 3.90 WNW 3.77 7.80 WNW
1989 0.73 3.40 NNE 2.59 6.40 NNE
1990 0.79 3.50 WNW 4.38 8.30 WNW
1991 0.48 2.75 WNW 2.16 5.80 NW
1992 0.60 3.10 NNW 2.77 6.60 NNW
1993 0.73 3.30 NNW 3.77 7.80 NW
1994 0.70 3.30 NE 3.01 6.90 NW
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Cizelge 2. Trabzon Bolgesi 1985-1994 yillar1 extrem dalga 6zellikleri

Saatlik ortalama riizgar verileri

Sinoptik yer haritalar

Yil Hy;3(m) | Ty5(sn) [ Yon Hy;3(m) | Ty5(sn) [ Yon
1985 1.64 5.30 WNW 3.10 7.00 -

1986 1.07 5.70 WNW 5.18 8.95 NwW
1987 1.95 5.40 WNW 6.09 9.60 WNW
1988 1.52 4.90 WNW 3.20 7.10 WNW
1989 1.61 5.20 WNW 3.20 7.10 WNW
1990 1.52 4.90 WNW 3.90 7.80 NwW
1991 0.79 3.50 WNW 2.28 6.00 WNW
1992 1.85 5.40 WNW 3.71 7.50 WNW
1993 3.04 7.10 NwW 6.40 9.85 NwW
1994 2.28 6.10 WNW 5.33 9.20 WNW

Cizelge 3. Hopa Bolgesi 1985-1994 yillar1 extrem dalga &zellikleri

Saatlik ortalama riizgar verileri Sinoptik yer haritalar1
Yil | Hiz(m)| Tis(sn) Yon | His(m)| Tis(sn)|  Yon
1985 1.00 4.10 W 5.50 9.20 -
1986 1.34 4.65 WNW 4.93 8.80 W
1987 1.21 4.90 W 4.35 8.30 W
1988 0.54 4.00 W 3.29 7.10 NW
1989 1.17 4.30 W 3.71 7.70 | WNW
1990 1.03 4.10 W 1.82 5.40 NW
1991 0.97 4.00 \ 3.65 7.50 | WNW
1992 1.06 4.20 W 2.40 6.20 W
1993 0.73 3.40 WNW 6.55 9.80 NW
1994 1.06 4.20 WNW 3.55 7.30 W

Her bolge i¢in yillik extrem dalgalar kullanilarak hesaplanan 5, 10, 25 ve 50 yillik
tekerriir periyotlarinda goriilebilecek tasarim dalgas1 oOzellikleri Cizelge 4’te
verilmistir. Yillik extrem dalga 6zelliklerinde oldugu gibi; ii¢ istasyonda da sinoptik
yer haritalarindan hesaplanan tasarim dalgasi ozellikleri saatlik ortalama riizgar
verileri kullanarak elde edilenden yaklasik 2-4 kat daha biiyiik ¢ikmustir.
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Cizelge 4. Giresun, Trabzon ve Hopa bdolgelerinde 5, 10, 25 ve 50 yillik tekerriir

periyotlarinda goriilebilecek tasarim dalgasi 6zellikleri

Saatlik ortalama riizgar verileri | Sinoptik yer haritalar

Rpyi) [5  [10 [25 [50 |5 [10 [25 |50

Giresun |Hy;3(m) |0.90 [1.05 | 1.25 |1.40 |3.90 [4.70 |5.50 |6.10

Tis(sn) [3.81 [4.11 [4.49 |[4.75 790 [8.67 [9.38 [9.88

Trabzon|H;3(m) [2.40 |2.85 |3.42 |3.90 1490 |6.80 |8.10 |9.10

Tis(sn) [6.22 [6.77 |7.42 |7.93 |8.85(10.43 |11.38 |12.06

Hopa |Hjz(m) [1.30[1.45|1.70 |1.854.60 |6.50 |7.80 |8.80

Tys(sn) [4.57 |4.83 |5.23 |5.46 |18.50 [10.02 | 11.17 |11.86

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Dogu Karadeniz Boélgesi’nde 5, 10, 25 ve 50 wyillik tekerriir
periyotlarinda goriilebilecek en biiyiik dalga (tasarim dalgasi) o6zellikleri tespit
edilmistir. Bolgeyi en iyi temsil ettigi ve kiylya en yakin meteoroloji istasyonlarini
bulundurdugu diisiincesiyle Giresun, Trabzon ve Hopa olmak iizere ¢aligma sahasi
ii¢ alt bolgeye ayrilmistir. Kiy1 meteoroloji istasyonlarinda 6Slgiilen riizgar verileri
deniz seviyesindeki 10 m yiikseklige uyarlanarak dalga hesaplar1 yapilmaktadir.
Dolayistyla segilen istasyonlarin denize yakin olmasi hata Oraninmi azaltacaktir. Ug
istasyonda da sinoptik haritalardan elde edilen geostrofik riizgarlarla yapilan extrem
dalga ozellikleri, buna paralel olarak da tasarim dalgas1 6zellikleri kiy1 meteoroloji
istasyonlarindan olgiilen saatlik ortalama riizgar verileriyle hesaplanandan 6nemli
derecede farkli bulunmustur. Ayrica extrem dalga yonlerinde de farkliliklar vardir.
Aynt istasyon i¢in iki farkli riizgar veri sistemiyle elde edilen degerlerin bu derece
farkli bulunmasi agagidaki sebeplere baglanabilir:

1. Kiy1 meteoroloji istasyonlarinda bulunan riizgar 6lgerlerin (anemograf) o bélgenin
topografik yapisindan dolayr riizgar degerlerini ve yoOnlini tam olarak
kaydedememesi. Ozellikle Karadeniz sahillerinde birden yiikselen daglar nedeniyle
acik denizdeki riizgarlarin sahildeki rasat istasyonlarinca tam olarak 6l¢iillememesi.

2. Rasat istasyonlar1 etrafindaki evler, agaglar gibi engellerin riizgar degerlerinin
dogru kaydedilmesini engellemesi.

3. Saatlik riizgar verilerinden dalga tahmininde en biiyiik problemlerden birisi de
karada 6lciilen hiz degerlerinin deniz seviyesine indirgenmesidir. Degigik yontemler
ileri siirtilmiigsse de hicbir yontem kara ve deniz riizgar hiz1 farkliligini tam sayisal
olarak ifade edememektedir.

Yukarida sayilan dezavantajlarindan dolay1 saatlik ortalama riizgar verilerinin
extrem dalga ve tasarim dalgasi hesaplamalarinda  kullanilmasinin uygun olmadigi
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sonucuna varilmigtir. Sinoptik haritalardan elde edilen geostrofik riizgar verilerinin
gercek degerleri daha iyi yansittigi bircok aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir
[4,10,11,12,13]. Bulgularimiz da bu arastirmacilart desteklemektedir. Riizgar yonii
olarak sinoptik haritalardan okunan geostrofik riizgar yoniiniin daha isabetli oldugu
bildirilmistir [14]. Ciinkii Kullanilan sinoptik haritalar yerden 1000 m yiikseklikteki
riizgar degerlerini verir. Bu yiikseklikte yeryiiziiniin siirtiinme etkisi olmayacagi i¢in
rlizgar izobarlara paralel eser. Topografik yapidan dolayr kiyr meteoroloji
istasyonlarinca dlgiilen saatlik ortalama riizgar yonlerinde hatalar olabilmektedir.

Cizelge 1, 2, 3 ve 4 incelenip istatistiki olarak degerlendirildiginde; hem yillik
extrem dalga hem de tasarim dalgasi 6zelliklerinin Giresun Bolgesi’nde diger iki
bolgeden 6nemli derecede kiigliik oldugu gorilmistir (P<0.05). Bunun sebebi
olarak; fe¢ mesafesi (riizgarn iizerinde estigi deniz alaninin uzunlugu) olan
yonlerdeki hakim riizgarlarin W, N ve ara yonlerden gelmesidir. Giresun icin bu
yonlerdeki fe¢ mesafesi en batidaki bolge olmasindan dolay1 diger bolgelerden azdir.
Trabzon ve Hopa bolgeleri i¢in sinoptik haritalardan hesaplanan extrem ve tasarim
dalgasi1 6zellikleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir(P>0.05).

Sonug olarak; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilmasi diisiiniilen balik kafes
iiniteleri ve diger kiy1 ve kiy1 6tesi deniz yapilarinin projelendirilmesinde ¢izelge
4’de verilen sinoptik haritalardan elde edilen tasarim dalgasi (yapt Omriine gore
secilen tekerriir periyodu i¢inde goriilebilecek en biiyiik dalga) ozellikleri dikkate
alimmali ve projelendirmeler buna gore yapilmalidir. Zira deniz yapilarinin maliyeti
cok yiiksek, tahribinden sonra yeniden insas1 cok masrafli ve zordur. Ozellikle balik
kafes iinitelerinin deniz dalgalarina kars1 mukavemetsiz yapilmasindan dolay zarar
gormesi yiiziinden ekonomik yonden biiyiik zararlar olmakta ve yeni gelismekte
olan balikgilik sektoriimiizii riskli bir sektor haline getirmektedir.
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DESIGN WAVE PREDICTION IN EASTERN BLACK
SEA REGION TO PROJECT THE FISH CAGE
FOUNDATIONS

K.UYSAL'

Abstract In this study, Eastern Black Sea Region was divided into three-sub
regions as Giresun, Trabzon and Hopa. For every region, the objective was to
determine to design waves that may occur once in every 5, 10, 25 and 50
years. Design wave predictions were carried out according to Suerdrup-Munk-
Bresitschneinder (SMB) method using both hourly mean wind data and
geotropic wind data calculated from synoptic maps. In order to determine the
design wave, Gumbel Graph Method was used for various repetition periods.
Design waves from synoptic maps were found significantly differed than
hourly mean wind data. The heights (H,;; ) and periods (T,; ) of the biggest
design waves in 50 years were calculated H;;=6,10m, P(H;;3)=9,88sn in
Giresun; H;;3=9,10m, P(H;;3)=12,06sn in Trabzon; and H;;=8,80m—
P(H;3)=11,86sn in Hopa.

Key words: Design wave, Wind Waves, Wave Prediction, Statistic of
Extreme Wave

"DPU, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Kiitahya, Tiirkiye
kazimuysak@dumlupinar.edu.tr

76



